Analysis and Comparison of Open Student Models by Rueda Molina, Urko et al.
 
 
 
Title—Analysis and Comparison of Open Student Models. 
 
Abstract—This article is focused on the study of Open Student 
Models, area that takes on the opening of Student Models’ 
characteristics in Technology Based Learning Systems. In this 
work a review of the state of the art on Open Student Models is 
performed. Different approximations of the literature are 
compared against an opening guide that authors have defined. 
This guide is formulated on three main parts: learning domain, 
learning state and progress and student profile. 
 
Index Terms—Technology Based Learning Systems, Student 
Models, Open Student Models, comparative Study. 
 
I. INTRODUCCIÓN 
NO de los factores esenciales que influye en la 
consecución de los objetivos de aprendizaje cuando se 
utiliza un Sistema de Aprendizaje Basado en la Tecnología 
(SABT) es la adaptación del proceso de enseñanza/aprendizaje 
a las necesidades de cada estudiante. Para que esta adaptación 
sea posible, es necesario conocer aspectos tales como la 
evolución del aprendizaje del estudiante, su nivel de 
conocimiento, la estrategia de aprendizaje utilizada, etc. El 
acceso a la información del proceso de aprendizaje en los 
SABT permite al ser humano intervenir en los sistemas 
aportando inteligencia y experiencia. Para ello, es necesario 
disponer de medios adecuados que permitan acceder a esa 
información.  
Los Modelos del Estudiante Abierto (MEA) constituyen una 
línea de investigación científica para acercar la representación 
interna de los datos de aprendizaje de los SABT al ser 
humano. Factores que pretenden abordar incluyen, entre otros, 
el formalismo de representación más adecuado para los 
Modelos de Estudiante (ME), el medio de inspección visual de 
dicha representación o la modificación (por parte del usuario) 
de los datos contenidos en esa representación, por ejemplo 
para añadir mayor precisión a los modelos. Básicamente, se 
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investiga cómo realizar la apertura de los datos sobre el 
aprendizaje de un estudiante para facilitar el estudio del 
proceso de aprendizaje y ayudar en la toma de decisiones 
pedagógicas. Por ejemplo, una circunstancia en la que el MEA 
resalte conceptos poco asimilados por un estudiante y permita 
inspeccionar la relación pedagógica existente entre los 
conceptos (p.e. relaciones de prerrequisito) puede facilitar 
tomar la decisión de qué conceptos serán prioritarios en la 
planificación del aprendizaje. En algunos casos, se trata la 
modificación de los datos y/o su anotación según diferentes 
finalidades por parte de diferentes tipos de usuarios (p.e. 
profesores y estudiantes). Una finalidad concreta puede ser 
expresar la opinión del estudiante y/o profesor pudiendo 
incluso llegar a influenciar en el funcionamiento del SABT. 
El ser humano, especialmente aquel que no está 
familiarizado con la tecnología informática, puede tener 
problemas al interactuar con los SABT. Con el objetivo de 
encontrarles una solución han ido surgiendo diferentes líneas 
de investigación que tratan de responder cuestiones como: 
¿pueden los usuarios visualizar/manipular los componentes del 
SABT?, ¿comprenden los usuarios la representación de la 
información con la que trabaja el SABT?, ¿qué tipo de 
representación, textual o gráfica, es más adecuada para mostrar 
al usuario? 
El artículo comienza con una contextualización previa de 
los MEA. A continuación se presenta la guía de apertura que 
han definido los autores para los Modelos de Estudiante más 
representativos de la literatura. Por último, se realiza un 
análisis comparativo y detallado de SABTs con MEA 
considerados significativos dentro de la comunidad científica. 
Finalmente, se presentan las conclusiones extraídas por los 
autores. 
II. MODELOS DE ESTUDIANTE ABIERTOS 
Diferentes autores han trabajado sobre visualización e 
inspección de los componentes de un SABT. Dentro de la 
comunidad científica se ha abordado, sobre todo, la 
visualización e inspección del Modelo del Estudiante. El 
acceso a la representación interna es lo que se ha dado a 
conocer como Modelos del Estudiante Abiertos [1]. 
Teóricamente, se definen como modelos que pueden ser 
inspeccionados y que facilitan la intervención directa en el 
proceso de diagnóstico [2]. 
Si bien, tradicionalmente se ha reconocido la necesidad de 
que los profesores accedan al ME, en la actualidad la 
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tendencia es permitir a los estudiantes acceder a su modelo. [3] 
defienden un ME que sea inspeccionable tanto por el profesor 
como por el propio estudiante. Según estos autores, el acceso 
de un estudiante a su propio modelo le ayuda a entender mejor 
el proceso de aprendizaje que está siguiendo. La fuente de 
información contenida en el modelo permite al estudiante 
reflexionar y contrastar la percepción sobre su propio 
conocimiento con la del SABT. 
Son diversas las razones que diferentes autores discuten 
para hacer el ME accesible. Las ventajas que se atribuyen a 
esta posibilidad [4] incluyen: derecho al acceso y control sobre 
información que incumbe a los estudiantes, conocimiento de 
los estudiantes sobre su progresión de aprendizaje, evaluación 
y corrección de su propio modelo, mejor apreciación de los 
objetivos finales del SABT y, finalmente, una de las ventajas 
más importantes es que se fomenta el aprendizaje a través de 
la reflexión. 
El interés mostrado por algunos estudiantes en la 
comparación de ME [5] [6] sugiere que los MEA pueden ser 
una herramienta adecuada para realizar este tipo de 
comparaciones. Los beneficios de la comparación incluyen 
entre otros la competitividad y la motivación para dedicar más 
esfuerzos en los tópicos del dominio sobre los que el 
estudiante está por debajo de la media de aprendizaje del resto 
de compañeros [7]. 
El beneficio de la apertura de los ME para facilitar la 
inspección y, en algunos casos, la modificación de la 
información contenida en estos modelos es claro [8]. 
Considerando el tipo de operaciones que se permiten a los 
usuarios [9] clasifican los MEA en: 
 
 Modelos inspeccionables. En los modelos 
inspeccionables se da una visión simple y global del 
conocimiento que tiene el estudiante sobre los tópicos 
del dominio de enseñanza/aprendizaje. En estos 
modelos no se pueden realizar modificaciones sobre los 
valores inferidos por el sistema. Sin embargo, pueden 
presentarse situaciones en las que facilitar el acceso al 
aprendizaje de un estudiante pueda constituir un 
problema [7]. Por ejemplo, un estudiante accediendo a 
su propio modelo y que conozca que su rendimiento de 
aprendizaje es considerado pobre puede desmotivarse. 
Además, otra cuestión importante a considerar en los 
MEA es la privacidad. Aportar mecanismos que 
gestionen adecuadamente la inspección de los modelos 
es crucial [10].  
 Modelos editables. En los modelos editables se permite 
que el usuario modifique los contenidos del modelo sin 
ningún impedimento por parte del sistema. La 
desventaja fundamental de estos modelos es que no se 
realiza un control sobre la modificación. Por ello, la 
edición típica supone priorizar las opiniones de los 
usuarios (p.e. estudiantes y profesores) sobre los 
valores inferidos por el sistema. 
 Modelos negociados. En los modelos negociados existe 
la posibilidad de cambiar valores sólo en el caso de que 
se llegue, tras un proceso de negociación, a un acuerdo 
con el sistema. Por lo tanto, se ofrece control sobre la 
modificación de los valores inferidos por el sistema. 
Este modelo da la posibilidad de corregir inferencias 
erróneas obtenidas por el SABT. 
 
Aunque se han invertido muchos esfuerzos en la 
construcción de ME para dar soporte a los procesos de 
aprendizaje en los SABT y ofrecer adaptación a las 
particularidades de cada estudiante, la apertura de estos 
modelos necesita más trabajo de investigación [11]. [12] 
defienden que, aunque los ME de algunos SABT han sido 
abiertos, aún no hay ningún estándar para describir y analizar 
los MEA. 
Durante los últimos años muchos investigadores de la 
comunidad educativa han afirmado que el conocimiento 
representado de manera gráfica es más fácil de reconocer y de 
comprender. La selección de un mecanismo de comunicación 
efectivo reduce problemas de comprensión y facilita el 
razonamiento [2]. [3], por su parte, defienden que la 
utilización de modelos simples que sean fáciles de representar 
de distintas formas visuales (p.e. gráficamente, de forma 
tabular, etc.) es adecuada para que profesores y estudiantes 
entiendan mejor el conocimiento que tiene el estudiante sobre 
el dominio. Aplicando una técnica de visualización de la 
información adecuada, como por ejemplo la técnica de los 
Mapas Conceptuales, los ME pueden ser abiertos facilitando al 
usuario la comprensión de la información visualizada.  
Los SABT pueden ser clasificados en tres grupos según la 
aproximación de MEA seguida [13]: 
 
 Modelos con datos crudos (raw data models). Son 
modelos que permiten la visualización directa de la 
representación interna del SABT. Su problema 
principal está en su dificultad de comprensión (ver 
ejemplo recogido en la Figura 1). Además, es difícil 
tener una visión global del estado de conocimiento del 
estudiante. 
 Modelos visuales  (visual models). Estos modelos, 
transforman la representación interna del SABT a una 
representación gráfica que permite un mejor 
reconocimiento visual de la información de aprendizaje 
representada  (ver ejemplo recogido en la Figura 2). En 
el ejemplo, se observa a simple vista el grado de 
conocimiento sobre los diferentes conceptos del 
dominio aplicando un conjunto de recursos gráficos 
(color, posición horizontal del texto, etc.). 
 Modelos de soporte de decisiones (decision support 
models). Son modelos visuales que, por los aspectos de 
aprendizaje que resaltan, apoyan la toma de decisiones 
pedagógicas (ver ejemplo recogido en la Figura 3). 
Comparando con las aproximaciones anteriores, no sólo 
se obtiene una visión global de conocimiento sino que 
también se proporcionan mecanismos adicionales que 
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facilitan su análisis (p.e. la estructura de los conceptos 
en el dominio). 
III. GUÍA DE APERTURA DE LOS MODELOS DE ESTUDIANTE 
Mientras que un ME permite al SABT adaptar la enseñanza 
al ritmo de aprendizaje de cada estudiante, un MEA también 
facilita al usuario (p.e. educadores y estudiantes) observar y 
analizar la enseñanza y el aprendizaje. En caso necesario, el 
educador puede intervenir pedagógicamente para afinar la 
adaptación de la enseñanza y, por tanto, mejorar las 
condiciones para el aprendizaje. Así mismo, el estudiante 
puede inspeccionar su aprendizaje y así fomentar la reflexión. 
Zaitseva y Boule [17] establecieron una clasificación de ME 
que en conjunto abarcan los parámetros que se pueden 
considerar esenciales para una enseñanza efectiva. 
Considerando esta clasificación y estudiando las diferentes 
aproximaciones a MEA realizadas, hemos identificado un 
conjunto de características susceptibles de ser inspeccionadas  
para apoyar la toma de decisiones pedagógicas y la reflexión: 
 
 Dominio de aprendizaje. Representar y mostrar al 
usuario el tópico que el estudiante debe aprender 
como punto de partida para supervisar el aprendizaje 
del estudiante. Características importantes que deben 
considerarse son las siguientes: 
 
o Independencia del dominio: para lograr un sistema 
que sea aplicable de forma general la 
representación no debe depender de un dominio 
concreto y debe poder ser reutilizada para 
múltiples dominios.  
o Medio visual de apertura: conjunto de mecanismos 
ofrecidos para la inspección de los MEA, por 
ejemplo recursos gráficos para destacar 
circunstancias especiales y opciones de 
visualización según diferentes puntos de vista. 
Idealmente, este conjunto de mecanismos debería 
apoyar la aproximación de los modelos de soporte 
de decisiones (decision support models). 
o Estructura del dominio: organizar los contenidos de 
aprendizaje abarcando contenidos específicos y 
generales (p.e. en una estructura jerárquica). 
o Nivel semántico y pedagógico: relacionar los 
diferentes contenidos entre sí para estructurar y 
organizar el dominio semánticamente y 
pedagógicamente. 
o Propiedades pedagógicas: definidas, por ejemplo, 
por el profesor o el experto en el dominio. 
Propiedades como la dificultad de aprendizaje de 
los tópicos del dominio o su relevancia para los 
objetivos de aprendizaje. 
o Objetivos de aprendizaje: qué objetivos se espera 
que consigan los estudiantes desde un punto de 
vista general. 
o Recursos didácticos de enseñanza: qué material se 
utiliza para transmitir y evaluar conocimientos y 
habilidades sobre los contenidos (ejemplos: un 
capítulo de un libro, tests). 
o Anotación de los contenidos: por ejemplo, que los 
estudiantes puedan marcar tópicos del dominio 
que son difíciles de aprender con los recursos 
didácticos disponibles. 
 
 Estado y progreso del aprendizaje. Representar el 
conocimiento y habilidades del estudiante inferidos 
por el sistema y mostrarlos al usuario. Esto puede 
fomentar la reflexión del estudiante y apoyar la 
supervisión del aprendizaje por parte del educador. 
Puntos clave para esta apertura, además de los 
mencionados para el dominio de aprendizaje, son los 
siguientes: 
 
o Modificabilidad de los ME: permitir a estudiantes y 
profesores modificar, con mayor (negociable) o 
menor control (editable), los valores inferidos por 
el sistema o anotar los modelos con sus propias 
opiniones. 
o Recursos didácticos  empleados: los recursos 
didácticos que ha empleado el estudiante en las 
actividades de aprendizaje. 
o Eventos producidos: por ejemplo, la solicitud de 
ayuda al SABT, la lectura de material teórico 
sobre un tópico del dominio, etc. 
o Tipos de representación: los valores sobre el nivel 
de conocimiento y grado de habilidades del 
estudiante pueden ser cuantitativos y/o cualitativos 
y, además, incorporar el grado de certeza sobre los 
valores inferidos. 
o Evolución del aprendizaje: permite observar no sólo 
el estado sino también el progreso en la obtención 
de conocimiento y adquisición de habilidades. 
o Conocimiento incorrecto: incluir la probabilidad de 
cometer errores. Los errores cometidos por el 
estudiante pueden enlazarse con la fuente de 
evidencia disponible como en [5]. [15] siguen una 
línea parecida enlazando la fuente de evidencia 
para el estado de conocimiento. 
 
 Perfil del estudiante. Hacer accesible al usuario los 
aspectos del estudiante que pueden influir en su 
aprendizaje. Como se ha mencionado anteriormente, 
esto puede apoyar la toma de decisiones educativas 
para mejorar la obtención de conocimientos y 
adquisición de habilidades. Deben tomarse en 
consideración las características siguientes: 
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Fig. 1. Ejemplo de modelo de datos crudos. Sistema Mr. Collins [14] 
 
 
 
Fig. 2. Ejemplo de modelos visuales. Sistema SIV [15] 
 
 
 
Fig. 3. Ejemplo de modelo de soporte de decisiones. Sistema ViSMod [16] 
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o Objetivos de aprendizaje: pueden abarcar desde la 
asimilación de determinados contenidos hasta la 
adquisición de un conjunto de habilidades sobre el 
dominio. A diferencia de los objetivos generales 
establecidos para el dominio cada estudiante 
puede tener sus propios objetivos de aprendizaje. 
o Preferencias de aprendizaje: estrategia de enseñanza 
preferida (p.e. mejorar habilidades o conseguir 
objetivos concretos de aprendizaje), cómo 
aprender (p.e. mediante ejemplos, lectura de 
contenidos, ejercicios), preferencias colaborativas 
en entornos colaborativos, etc. Estas preferencias 
pueden ajustar la enseñanza a los estilos de 
aprendizaje de los estudiantes [17]. 
o Aspectos sociales del aprendizaje: capturan aspectos 
como la confianza en las habilidades para el 
aprendizaje, la competitividad, la cooperatividad, 
la asertividad, la motivación, la utilidad o ayuda 
para compañeros de estudio o para si mismos, etc.  
o Conocimiento de entorno: conocimiento del 
estudiante que pueda influir en el aprendizaje del 
dominio, por ejemplo mediante aprendizaje 
asociativo. 
 
Idealmente, los MEA deberían abrir al usuario aquella 
información del modelo de estudiante que pueda influir en su 
aprendizaje tomando en cuenta los aspectos de apertura 
mencionados. Sin embargo, la tendencia general de apertura de 
los modelos se inclina por mostrar algunas de las 
características pero no todas. Esta situación puede estar 
motivada por dos razones principales. Por una parte, el 
diseñador del sistema puede decidir qué características pueden 
beneficiar al usuario y cuáles pueden no ser interesantes o 
adecuadas. Por otra parte, el coste (material, esfuerzos, 
tiempo) de la apertura de todas las características puede no 
compensar el beneficio obtenido. Además, la apertura 
completa de los modelos puede producir problemas de 
sobrecarga cognitiva al usuario dado el volumen de 
información mostrado. Para la apertura completa sería 
necesario utilizar algún medio de visualización adecuado que 
incluya los mecanismos de inspección requeridos para una 
lectura clara, comprensible y útil a nivel cognitivo. 
IV. COMPARATIVA DE LOS MODELOS DE ESTUDIANTE 
ABIERTOS 
En la literatura pueden encontrarse diferentes 
aproximaciones para los MEA. Siguiendo la tendencia de la 
visualización de la información [19] hicieron uno de los 
primeros intentos combinando texto y diagramas con 
estructura de árboles conceptuales. [20] capturan el material 
de enseñanza en páginas web y anotan los enlaces entre los 
tópicos del dominio para guiar la navegación del estudiante 
durante sus sesiones de aprendizaje. [21] utilizan una 
representación basada en tablas donde cada fila representa una 
regla en un dominio procedimental. [22] presentan el sistema 
SCRAWL para la construcción cooperativa del MEA. En este 
trabajo el modelo Writer Model representa las estrategias de 
escritura del estudiante utilizando texto con formato en 
páginas web. [23] aplican la técnica de los Mapas 
Conceptuales (MCs) como medio de aprendizaje. Los 
estudiantes representan en un MC las proposiciones de su 
conocimiento reflejando conceptos y relaciones entre ellos. 
Estos mapas suponen una base en el sistema VCM (Verified 
Concept Mapper) para construir los ME. [24] utilizan los MCs 
como medio de visualización del aprendizaje de los 
estudiantes. El sistema LeActiveMath [25] divide el ME en 
varias capas capturando un aspecto de aprendizaje diferente en 
cada una de ellas. Estas capas son representadas mediante 
MCs y la evidencia entre las distintas capas se propaga 
mediante funciones de creencia (belief functions) a través de 
relaciones entre los mapas como alternativa a las Redes 
Bayesianas. La apertura de los modelos se realiza a través de 
diferentes mecanismos que permiten guiar la inspección 
pedagógica del aprendizaje desde distintos puntos de vista. 
Para estudiar en qué grado se satisface la guía de apertura 
de ME presentada en el punto anterior se ha realizado un 
análisis detallado de SABT con MEA identificados como 
significativos dentro de la comunidad científica que trabaja 
con modelos de estudiantes abiertos [26]. El análisis se ha 
llevado a cabo a partir de la revisión de las publicaciones 
relacionadas con los MEA revisados y en los casos en que ha 
sido posible la prueba directa sobre el propio sistema. Estos 
SABT son: Mr Collins [14], SQL-Tutor [27], INSPIRE [28], 
STyLE-OLM[29], C-POLMILE [30], Flexi-OLM [5]. 
ViSMod [16], CourseVis [31], SIV [15], LOZ [32], 
QuizGuide [33], Haptic Learner Model [34], COMOV [35], 
xOLM [36] y DynMap+ [37]. 
El grado de satisfacción de los factores incluidos en la guía 
de apertura de ME queda reflejado en la Tabla I mediante una 
comparativa de los MEA de los SABT mencionados. Al final 
de la tabla se muestra el porcentaje de características 
satisfechas, incorporables o difíciles de incorporar de cada 
MEA. Una característica sería incorporable si no fuese 
necesario modificar sustancialmente el MEA original para 
hacerlo. La leyenda del contenido de la tabla es la siguiente: 
 
 (-): denota una característica difícil de satisfacer en el 
MEA del SABT. Para la característica medio visual 
de apertura denota una aproximación de modelo con 
datos crudos (raw data model). 
 (√): denota una característica satisfecha en el MEA del 
SABT. Para la característica medio visual de 
apertura denota una aproximación de modelo de 
soporte de decisiones (decision support model). 
 (/): denota una característica que puede ser satisfecha 
en el MEA del SABT. Para la característica medio 
visual de apertura denota una aproximación de 
modelo visual (visual model). 
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Con respecto al dominio de aprendizaje puede observarse 
que la representación gráfica utilizada en los MEA es 
mayoritariamente independiente del mismo. Sin embargo, 
respecto al medio visual de apertura, casi todos los MEA 
entran dentro de la categoría de modelos con datos crudos o 
modelos visuales. Tan sólo Flexi-OLM, ViSMod, xOLM, 
DynMap+ y, en cierto grado, COMOV siguen la aproximación 
de modelos de soporte de decisiones. Estructurar la 
representación gráfica según los tópicos del dominio así como 
incluir un nivel semántico y/o pedagógico no está contemplado 
en la mayoría de los casos. Igualmente, representar los 
recursos didácticos de enseñanza así como facilitar la 
anotación de los tópicos del dominio no es común. Además, 
las propiedades pedagógicas no están presentes en ninguna de 
las representaciones y los objetivos de aprendizaje del dominio 
únicamente están presentes en DynMap+. No obstante, en 
DynMap+ es tarea del diseñador instruccional establecer estos 
objetivos. 
La modificabilidad de los ME está contemplada en la mitad 
de los MEA, siendo difícil de incorporar en el resto. La 
mayoría de ellos contemplan los diferentes tipos de 
representación para el nivel de conocimiento y grado de 
habilidades. El conocimiento incorrecto es representable en 
algunos MEA pero no está suficientemente contemplado. 
Representar los recursos didácticos empleados, los eventos 
producidos durante el aprendizaje y la evolución del 
aprendizaje es poco común. En cuanto a las habilidades 
trabajadas, únicamente xOLM y DynMap+ contempla su 
representación gráfica. 
Para que el instructor o profesor pueda observar el esfuerzo 
de aprendizaje realizado por el estudiante será necesario 
satisfacer las características del estado/progreso de aprendizaje 
relacionado con los recursos didácticos empleados, los eventos 
de aprendizaje y las habilidades trabajadas. Estas sólo quedan 
satisfechas en cierto grado por los sistemas SIV, CourseVis, 
xOLM y DynMap+. 
Por último, el perfil del estudiante es representado 
gráficamente en pocos MEA. Los que sí lo hacen no 
representan todas las características del perfil. Además, los 
objetivos de aprendizaje del estudiante y su conocimiento de 
entorno sólo están representados en un caso. 
En resumen, se identifican como características poco 
trabajadas o que requieren mayor atención las siguientes: 
 
 Sobre el dominio de aprendizaje: medio visual de 
apertura siguiendo la aproximación de modelo de 
soporte de decisiones, estructura del dominio, nivel 
semántico y pedagógico, recursos didácticos de 
enseñanza, anotación y, en especial, propiedades 
pedagógicas y objetivos de aprendizaje  
 Sobre el estado y progreso del aprendizaje: en cierto 
grado la modificabilidad de los modelos y la 
representación de conocimiento incorrecto, en mayor 
grado representar los recursos didácticos empleados, 
los eventos producidos y la evolución del aprendizaje y, 
fundamentalmente, las habilidades trabajadas. 
 Por último, el perfil del estudiante está poco 
contemplado. Aunque el perfil tiene una fuerte relación 
con el aprendizaje es una práctica común separarlo de 
los MEA. Así, centrando la apertura de los modelos del 
estudiante en los aspectos más relevantes para la 
intervención pedagógica, se consigue simplificar los 
modelos visualizados potenciando su comprensión. No 
obstante, la información del perfil puede ser 
representada complementariamente a los MEA 
mediante formatos textuales. 
V. CONCLUSIONES 
En este trabajo se ha realizado una revisión del estado del 
arte de los Modelos de Estudiante Abiertos y se han 
comparado las diferentes aproximaciones con respecto a una 
guía de apertura. Esta guía se articula en tres partes 
principales: dominio de aprendizaje, estado y progreso del 
aprendizaje y perfil del estudiante. 
A pesar de que algunos autores defiendan que la selección 
del medio gráfico para abrir los ME no es demasiado 
importante [5], creemos que la selección de un medio 
apropiado que simplifique y resalte la información más 
importante facilita la reflexión y la toma de decisiones 
pedagógicas en el proceso de aprendizaje. [7] muestran un 
estudio sobre las preferencias de uso de los estudiantes sobre 
diferentes medios de acceso a la información contenida en los 
ME. En resumen, los usuarios necesitan un medio de 
inspección que transforme la información de aprendizaje del 
estudiante de tal forma que se obtenga una visión clara y 
directa de los datos pedagógicos más relevantes. En 
consecuencia, la apertura de los modelos no debe consistir en 
una mera visualización de la información contenida en ellos. 
Se hace necesario un proceso de transformación que facilite al 
usuario la percepción de diferentes aspectos pedagógicos que 
influyen directamente en el progreso del aprendizaje de los 
estudiantes.  
Los MEA pueden variar en el nivel de detalle y complejidad 
de la información mostrada al usuario. Desde modelos que 
utilizan meramente información textual, hasta modelos más 
avanzados que utilizan técnicas de representación gráfica (e 
incluso sensorial [34]) de la información, pueden encontrarse 
múltiples SABT con diferentes métodos para abrir los 
modelos. 
En los sistemas analizados, la apertura de los modelos se 
basa en información textual, visual (mediante gráficos) o una 
combinación de ambos. En cualquier caso, la información 
puede ser transformada mostrando al usuario una 
representación más adecuada a la utilizada por el sistema. 
Mientras que la representación del sistema sirve para realizar 
la comunicación entre los módulos que lo componen, la 
representación abierta al usuario favorece la compresión y 
captación de la información. La representación gráfica frente a 
la textual ofrece un recurso adicional para apoyar la inspección 
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adecuada de los modelos. Según puede observarse en los 
SABT descritos, muchos abren los modelos utilizando 
representaciones textuales. Aún más, en algunos SABT no se 
ha considerado de manera suficiente o adecuada la 
transformación de los datos para la apertura de los modelos. 
Una transformación adecuada resalta aspectos clave que 
influyen en el rendimiento de aprendizaje de los estudiantes y 
facilita la inspección y el análisis por el usuario además de 
aumentar la utilidad de los MEA. Una buena apertura de los 
modelos puede facilitar la toma de decisiones pedagógicas 
encaminadas a mejorar el aprendizaje. Sin embargo, las 
carencias presentes en los MEA en cuanto a aspectos 
pedagógicos de la representación del dominio como, por 
ejemplo, objetivos de aprendizaje pueden ser debidas a la 
separación clásica de los modelos del estudiante y los módulos 
de tutoría. Mientras que los primeros se adecuan más a 
representar y guiar el aprendizaje de los estudiantes, los 
segundos están más encaminados a capturar la estrategia y 
aspectos relacionados con el aprendizaje. En relación a esto, 
mientras que los esfuerzos de la comunidad en el ámbito de la 
enseñanza se han centrado en la apertura de modelos del 
estudiante, un nuevo enfoque puede ser valioso respecto a la 
apertura de la información pedagógica contenida en los 
módulos de tutoría de los SABT, incluyendo aspectos 
relacionados con el perfil del estudiante. En el proyecto xOLM 
[36] por ejemplo, se ha explorado esta línea abriendo no sólo 
el modelo sino el proceso de modelado, de captura de 
evidencia e interpretación de la misma. 
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